PROGRAMAREA FUNCTIONALA.
ELEMENTE FUNDAMENTALE

LAMBDA CALCULUS
1. L expresi si functii

* 0 A expresie poate fi unume, ofunctie sauaplicarea
unei functii.
a nhumele — poate fi, In principiu, orice succesiune de
caractere (diferite de sfia).
o functia — este de forma:
Jnume.corp unde:
- corpeste d\ expresie
- numese numgte variabié legat a fungiel
Obs.: funtgia nu are nume.
a aplicarea unei fungii — este de forma:
(expresiel expresie2) unde:
- expresiel - repreziab fungie
- expresie2 — reprezihargumentul.
Obs.: aplicarea reprezintle fapt o concretizare a
functiel.
Exemple:
o functiaidentitate: Ax.X
Aplicatii:  (AX.Xx a) => a
AX. X AX.X) =>AX.X
e autoaplicatia: Aa.(a a)
o Aplicatii: (Aa.(a a)Ax.X) => QX.X AX.X) => AX.X

Xa.(aa)ra.(aa)) =>Xa.(aa)ra.(aa)) => ....



2. p reducerea
« Asocierea numelui unei func
def identitate &x.x
def auto_aplié=2a.(a a)
Expresia: (nume argument) reprezaglicarea
numelui respectiv la argumentul specificat.

« In A calculus, inlocuirea variabilei legate cu argurnent
specificat Tn aplicge, ori de cate ori apare in corpul
functiei, se numsgte p reducere.

« Notatii:
(functie argument) => expresie
(functie argument) => .... => expresie

« Exemple de funa:

a Selectarea primului argument dintre d@igumente:
def sel_prim Aprim.isecund.prim

Exemplu de apligze:
((sel_prim argl) arg2) ==
((AprimJsecund.prim argl) arg2¥y>
(Asecund.argl arg2) => argl
Obs.: aplicat unei perechi de argumente, ftiac
returneai intotdeauna primul argument; cel de-al doilea
este practic ignorat.
v’ se poate renua la paranteze:
sel prim argl arg2
v"In Acalculus — fungi Tncuibate
AprimAsecund.prim -3secund.argl -> argl



a Selectarea celui de-al doilea argument din cel@ dou

argumente:
def sel_secundiprim.isecund.secund

Exemplu de apligée:

sel_secund argl arg2 ==
JprimAsecund.secund argl arg2
Jsecund.secund arg2> arg2

a construirea unui cuplu de valori:
def constr_perecheprimJsecundif.(f prim secund)

v Aplicam aceast fundgie succesiv unei perecargl si
arg2:
constr_pereche argl arg2 ==
JprimAsecundif.(f prim secund) argl arg2>
Asecundif.(f argl secund) argz>
f.(fargl arg2)
Fungia rezultak reprezind cuplul construit.

v Aplicand fungia, mai departe, asupra k&l _primsau
sel_secungdse poate selecta prima sau a doua valoare
a cuplului:

Af.(f argl arg2) sel prinF>
sel prim argl argZ>...=> argl
respectiv:
Af.(f argl arg2) sel secung>
sel_secund argl argz>...=> arg2
v’ Sintetizand:
(constr_pereche argl arg2) sel prim> ... =>argl
(constr_pereche argl arg2) sel securdk ... =>arg2



3. Legareavariabilelor. Variabileliberesi legate

» Substituirea argumentelor in corpul faior se
realizeaz fara probleme atunci cand variabilele legate
corespunitoare fundilor dintr-o expresie sunt denumite
n mod diferit.

(Af.(f Ax.x)) ra.(a a))
Cele trei fungdi implicate in expresia de mai sus au
variabilele legate, respectiv f,ska.
(AMf.(f Ax.x) ra.(a a)) =>
(Aa.(a a)Ax.X) => (X.X AX.X) =>2AX.X
v Expresia poate fi sciési sub forma:
(M.(F Af) Aa.(a a))
rezultatul substituirilor fiindf.f
v' La prima substittie, se Tnlocuigte variabila legaitf
corespunitoare fungei:
M. (f AMff) cula.(a a)
Aceasta presupune nlocuirea primului f din egf@e
(f Af.f); rezulta (Aa.(a a)Af.f), care apoi se reduce in
continuare ca mai sus.
* Domeniul unei variabile legate:
Fiind daf funcgia: A nume.corp

domeniul variabilei legateumese intinde asupra corpului

functiel.

In expresia: Xf.Agra.(f (g a))Ag.(g Q))

v domeniul variabilei legatese intinde asupra expresiei:

rga.(f(g a)) ;

v domeniul variabilei legatg, din stanga, se intinde asupra
expresiei Aa.(f (g a));

v domeniul variabileg, din dreapta, este expresia

(9 9)



» Variabila legat si variabila libera intr-o expresie:
Spunem & apartia unei variabiles intr-o expresid
estelegata, dac ea apare intr-o subexpresie a lui E, care
este de formav.E1 (adic, v apare in corpul unei futic
cu variabila legditnumit v).
Exemple de expresii:
v(a b v) - v apare liber
AVV(X Yy V) - vapare legat
V(Av.(Y V) Y) - v apare - liber (prima apge)
- legat (ol aparie)
« Concluzii:
v Fiind dati funcia
Anume.corp
domeniul variabilei legateumese intinde asupra acelor
secvelte ale corpului in care apga variabileinumeeste
libera.
v Fie fungia: Ag.(g Ah.(h (g Ah.(h Ag.(h g)))) 9)
Pentru a stabili domeniul variabilei legate a fugicg,
analiZzm corpul fundei

(g Ah.(h (g Ah.(h a.(h q)))) Q)

Apatritiile lui g in afara zonei marcate sunt libere.

o Definireariguroasa a pp reducerii.
Fiind dat o aplicaie:
(Anume.corp argument)
se Tnlocuiesc toate apgite libere ale luinume din
corp cuargument.
Reluam exemplul:
(Af.(f AfF) Aa.(a a))
Funaia aplical este Af.(f Af.f) si corpul ei este(f Af.f)
=> (ha.(a a)Af.f) => (Mf.f Aff) => Aff



4. Conflicte de nume. a conversia
« Aplicand o} reducere, pot apare conflicte de nume.
Exemplu:
def f=AxAy.(X V)
fyz=&xrnyXYYZ)=>Ryyyz)=>zz2
Rezultatul este eronat.
Eroarea se poate corecta astfel:

(AxAyl.(x y1)y z) =>Lyl.(y y1) z)=>y z

e Fiind dat o funaie

Anumel.corp
numele variabilei legateumel precunsi toate apatiile
libere ale luinumel din interiorul corpului fungei pot fi
inlocuite cu un nou numeume2, cu condiia ca in
Anumel.corp&nu apak nici o variabié libera numit
nume2.

v Funaialy.(x y) s-a transformat prin redenumire n
functiaAyl.(x yl).

5. n reducerea
« 1 reducerea este o transformare carsi(faeducerea)
permite Tnlocuirea unei expresii cu una echivaleint
mai simpé.
« fiind dati o funaie de forma:
A nume.(expresie nume)
ea este echivalentu: expresie
* A nume.(expresie nume) argument
=>  (expresie argument)



6. Valori booleenesi expresii conditionale

» A calculusaplicat — prevede atat valori logige
numerice precurgi operaiile cu acestea.

v in C expresia congonali se scrie: cd? exl: ex2

v modelarea valorilor logice Thcalculus: cu ajutorul
functiilor sel_prim sel_secundi constr_pereche

def cond =telle2ic.(c el e2)
Aplicam aceast funaie, succsesiv expresiilor exilex2:
cond exl ex2 ==
Jelie2ic.(c el e2) exl ex2 =>
le2/c.(c exl e2) ex2 =2c.(c ex1 ex2)
v valorile true si falsevor fi reprezentate prin furide
sel_primsi respectivsel _secund
def true =Ap.As.p
def false =\p.As.s

prin urmare :
cond ex1 ex2 true => ... =>
Ac.(c ex1l ex2)ApAs.p =>
ApAS.p exl ex2 => ... => exl

si analog :
cond ex1 ex2 false => ... =>
Ac.(c exl ex2)A\pAs.s =>
ApAS.sexlex2 => ... => ex2

o operatorii logici NOT, AND si OR : se exprim cu
ajutorul expresiei conditionale :
a operatoruNOT
def not =\x.(cond false true x)



Exemple:
not true =#x.(cond false true x) true =>

cond false true true => ... => false
respectiv
not false ==Ax.(cond false true x) false =>
cond false true false => ... => true

a operatorulAND :
def and =\x.Ay.(cond y false Xx)
Exemple:
v’ calcuim true AND false
(and true false) ==
Ax2y.(cond y false x) true false> ... =>
cond false false true> ... =>false
v’ calcuim false AND true
(and false true) ==
xJ2y.(cond y false x) false true> ... =>
cond true false false=> ... =>false
v’ calcuim NOT false AND true
and (not false) true ==
x2y.(cond y false x)ik.(cond false true x) false) true

=> ., =>
AxJy.(cond y false x) true true> ... =>
cond true false truee> ... =>true

a operatorulOR :
def or =Ax.Ay.(cond true y Xx)
v exemplu: calcdim true OR false
(or true false) ==
xJzy.(cond true y Xx)true false> ... =>
cond true false true=> ... =>true



